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1 NOMBRE: 
Desarrollo e implementación de un módulo de agendamiento de citas médicas 
para el Radiology Information System (RIS) “Hl7Cube” plataforma web de MM 
Group S.A.S. 
 
2 DURACIÓN ESTIMADA DEL PROYECTO:  
5 meses. 
 
3 PRESENTACIÓN: 
El agendamiento de citas médicas en la plataforma HL7Cube es un módulo que 
permitirá a las instituciones programar de manera adecuada la agenda medica 
teniendo en cuenta factores como la disponibilidad de los doctores, las salas y los 
espacios, garantizando así una agenda donde se aprovechen la mayor cantidad de 
espacios posibles. 
 
Características principales del módulo: 
  
 Crear disponibilidades y bloqueos de horarios para el agendamiento. 
 Asignar, reasignar o cancelar citas médicas para los afiliados a las 
instituciones del sistema. 
 Crear pacientes de manera rápida para asignar citas. 
 Ver y controlar el estado y el detalle de cada una de las citas. 
 Realizar reportes de los procedimientos de un paciente, así como de 
evolución y remisión. 
 Ver, adjuntar y referenciar los documentos que son adjuntados a las 
peticiones. 
 Ver el historial de citas. 
 Conocer un informe diario de la agenda médica. 
 
Esto bajo un esquema de roles bien definido dentro de las características de la 
aplicación. 
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4 OBJETIVOS:  
4.1 Objetivo General: 
 
Diseñar e Implementar un módulo de agendamiento de espacios y citas 
médicas para el Radiology Information System “RIS” plataforma web de MM 
Group S.A.S bajo la plataforma de desarrollo y ejecución de aplicaciones 
Microsoft .NET. 
 
4.2 Objetivos Específicos: 
  
I. Identificar las necesidades específicas de la empresa para el módulo de 
agendamiento de espacios y citas médicas. 
II. Agrupar las necesidades en requerimientos funcionales y no funcionales. 
III. Diagramar modelos EER, UML, de procesos y de Casos de uso. que 
cumplan con las necesidades de la solución y permitan delimitar la 
usabilidad de la misma para posterior desarrollo e implementación. 
IV. Diseñar la solución de software bajo patrones de diseño MVC y la 
plataforma de desarrollo y ejecución de aplicaciones Microsoft .NET. 
V. Desarrollar la solución de software basado en el resultado de los objetivos 
anteriores usando SCRUM como metodología ágil de desarrollo. 
VI. Implementar el módulo de agendamiento de espacios y citas médicas 
versión 1 a la plataforma HL7CUBE en el dominio “hl7.mmgroup.com.co”. 
VII. Detallar documentos de apreciaciones generados después de la fase de 
pruebas realizadas por MM Group S.A.S (Fase actual).  
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5 JUSTIFICACIÓN: 
En mis días como practicante dentro de la empresa se hace notoria la necesidad 
de un módulo de agendamiento de espacios y citas médicas dentro de nuestro 
sistema HL7CUBE para con este disminuir los posibles errores dentro del diseño 
manual del uso de un espacio y mejorar la asistencia a los pacientes. Con el 
surgimiento de este módulo se busca proporcionar a nuestros clientes una 
herramienta con las capacidades para la mejora de sus procesos en este caso 
particular.  
 
De esta manera, el principal objetivo planteado en este documento es el diseño, 
desarrollo e implementación de un módulo de agendamiento de espacios y citas 
médicas para HL7CUBE, plataforma web de MM Group S.A.S. Enfocando así la 
pertinencia del proyecto hacia la necesidad del mencionado módulo. En 
consecuencia, la puesta en marcha de dicho objetivo será de gran impacto en la 
mejora de los servicios prestados y por lo tanto en la economía de MM Group S.A.S. 
 
En otras palabras, resulta conveniente en todos los ámbitos el desarrollo ya que 
proporcionará mejoras al sistema existente y lo volverá aún más completo, además, 
en igual proporción será agregado un plus económico a la producción del Radiology 
Information System – HL7CUBE. 
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6 GENERALIDADES DE LA EMPRESA: 
MMGroup S.A.S es un grupo empresarial especializado en la asistencia 
sanitaria en el área de la Tele-salud con más de ocho años en el mercado 
colombiano aportando soluciones propias de nivel mundial, debidamente 
estructuradas para dar cumplimiento a la normatividad colombiana de salud y 
soportada en un robusto grupo. 
 
Especialistas en el diseño, desarrollo e implementación de modelos de atención en 
salud bajo la modalidad de Telemedicina. Es la primera institución en el país a nivel 
de tecnología de información y telecomunicaciones preparada para afrontar la 
nueva política de Atención Integral en Salud en el país y los nuevos lineamientos de 
gestión de equipos de uso humano en Colombia. 
 
6.1 Servicios y Productos 
 
MMGroup S.A.S integra aspectos tecnológicos para brindar a sus aliados 
soluciones integrales en Procesos, Equipos médicos, Software médico, apropiación 
de tecnología. Para cada proyecto tienen el modelo de negocios acorde a las 
necesidades, sea compra venta, arriendo, tercerización, cuentas por participación, 
servicios transaccionales, Licenciamiento a perpetuidad, etc.  
6.2 Comercialización de equipos médicos 
 
 Imágenes diagnosticas 
 Cardiología 
 Ortopedia 
 Dotación hospitalaria 
 
6.3 Servicio técnico de mantenimiento y Soporte 
 
 Mantenimiento preventivo y correctivo en equipos médicos. 
 Soporte software 24/7. 
 
6.4 Tecnología informática y de comunicaciones (telemedicina) 
 
 Sistema RISPACS Flujo de Trabajo completo o parcial para tele radiología. 
 Plataforma de Telepresencia flujo completo de trabajo desde el 
agendamiento, admisión, historia clínica electrónica telemedicina, tele- 
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comando de equipos médicos y periféricos, hasta el egreso y sus 
estadísticas. 
 Nuestras soluciones 100% web, integradas e integrables, multi 
dispositivos y sistemas operativos, construida bajo los mejores 
estándares mundiales por ingenieros colombianos. 
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7 FUNCIONES DEL PRACTICANTE EN LA ORGANIZACIÓN: 
1. Desarrollo de software para uso en el sector médico. 
2. Realización de pruebas y detección de errores. 
3. Mantenimiento de software existente. 
4. Gestión de privilegios y cuentas de usuario. 
5. Administración de bases de datos SQL-Server. 
6. Instalación y administración de máquinas virtuales. 
7. Realización de copias de seguridad. 
8. Administración de licencias. 
9. Demostraciones de productos al cliente. 
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8 PROCESOS DE LA EMPRESA: 
La división MMedical de MMGroup S.A.S se encarga del planeamiento, 
desarrollo, puesta en ejecución y mantenimiento de las soluciones de software 
médico que ofrece la organización. Está conformado por un grupo de 
desarrolladores junior, que bajo la supervisión de un desarrollador senior llevan a 
cabo las herramientas planteadas por la alta dirección. El grupo de ventas está 
compuesto por ingenieros biomédicos y personal de ventas, los cuales cuentan con 
ayuda del desarrollador senior para traducir las necesidades de los clientes a 
requisitos, e instalar los equipos físicos necesarios. 
 
Dentro de la rama de desarrollo de software de MMedical, se manejan dos 
productos. MMPACS, un visor de radiografías y generador de reportes integrado, 
basado en DICOM, y MMRIS, un sistema de información de radiologías creado con 
base en el estándar médico internacional HL7, lo que dio origen a su denominación 
interna: HL7Cube, una ‘caja’ capaz de comunicar por medio de este estándar los 
distintos sistemas ofrecidos por MMGroup S.A.S e integrarlo los ya existentes en 
las plataformas de los clientes. 
 
HL7 provee un marco para el intercambio, integración y recuperación de información 
digital de salud. Es un estándar que define como se empaqueta y comunica la 
información de una entidad a otra, estableciendo el lenguaje, estructura y tipos de 
datos requeridos para la integración entre sistemas (Health Level Seven 
International, s.f.). La estructura HL7 consiste en mensajes conformados por 
segmentos, dónde los campos son separados por caracteres especiales. Existen 
dos versiones principales de HL7 hoy en día, la 2 y la 3. La más utilizada es la 2, 
particularmente la 2.3 y la 2.4, siendo la adopción de HL7 v. 3 tan lenta que ha sido 
considerada un fracaso (S. Chander, s.f.). 
 
Uno de los mensajes HL7 más relevantes de cara a la implementación de 
HL7CUBE es el mensaje ORU, o Resultado de Observación, el cual permite 
transmitir datos de un sistema de producción u observación, tal como MMPACS, a 
uno de administración, como HL7CUBE (Corepoint Health, s.f.). Por medio de este 
mensaje se transmiten los reportes que se generan cuando un radiólogo hace 
revisión de un estudio. Otras funciones de HL7CUBE incluyen la posibilidad de subir 
adjuntos de tamaños arbitrarios a la base de datos PostgreSQL utilizada, en 
formato base64. A futuro, se pretende implementar una funcionalidad de 
teleconferencias, con la posibilidad de guardar grabaciones o capturas de las 
mismas. 
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9 DIAGNÓSTICO:  
Actualmente, HL7CUBE es un Radiology Information System (RIS) un 
sistema de software en red para administrar imágenes médicas y datos asociados. 
Un RIS es especialmente útil para rastrear pedidos de imágenes de radiología e 
información de facturación, y se usa a menudo junto con PACS y VNA para 
administrar archivos de imágenes, mantenimiento de registros y facturación 
(TechTarget, s.f.). 
 
Dentro de las principales funciones de un RIS encontramos las siguientes: 
9.1 Administración de pacientes: 
 
HL7CUBE tiene la capacidad de rastrear el flujo de trabajo completo de un paciente 
en el cual cualquier entidad con los privilegios necesarios podrá acceder a la 
información radiológica cargada dentro del sistema para determinado paciente o 
conjunto de estos. Además, podrá crear de manera completa o rápida, actualizar, 
ver y conocer todos los estados del paciente en cualquier punto del proceso. 
9.2 Seguimiento a pacientes: 
 
Mediante HL7CUBE las entidades pueden conocer el historial radiológico de un 
paciente desde la admisión hasta el alta médica del paciente, además, se pretende 
que con la implementación del módulo de agendamiento las entidades 
anteriormente mencionadas tengan la capacidad de ver y administrar el historial de 
citas médicas en cualquier punto del proceso. 
9.3 Seguimiento de imágenes: 
 
HL7CUBE mediante una comunicación con nuestro Medical Web Viewer (PACS) 
realiza un seguimiento y reporte a las imágenes radiológicas asociadas a cada una 
de las peticiones de los pacientes en un flujo RIS-PACS de esta manera resulta 
atractivo por un flujo de trabajo bidireccional dentro de nuestros sistemas. 
9.4 Informe de resultados: 
 
Se espera que con la implementación del módulo de agendamiento de citas se 
pueda llevar generar un informe estadístico por pacientes, conjuntos de pacientes 
o exámenes específicos dependiendo de las necesidades particulares de los 
clientes de MMGroup S.A.S. 
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9.5 Agendamiento: 
 
HL7CUBE a la fecha de inicio de mi ciclo como practicante carece de un módulo de 
agendamiento de espacios y citas médicas bien definido, particularmente este 
módulo dentro de un RIS otorga la capacidad a los usuarios privilegiados dentro del 
sistema realizar un diseño de los espacios que serán utilizados para el 
agendamiento de citas médicas y permite crear citas médicas a los pacientes 
hospitalizados o ambulatorios de las entidades. 
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10 PROPUESTA: 
Partiendo de la necesidad especifica evidenciada en el documento, la propuesta a 
plantear se reduce al desarrollo de un módulo de software para el agendamiento de 
espacios y citas medias enfocado a HL7CUBE con el fin de llevar nuestro sistema 
a un nivel mucho más alto y que el flujo de trabajo ofrecido a nivel de RIS-PACS 
resulte atractivo para nuestros clientes.  
 
El desarrollo del módulo de software mencionado se llevará a cabo en el IDE Visual 
Studio Profesional, la plataforma de desarrollo y ejecución de aplicaciones 
Microsoft .NET bajo un patrón de diseño MVC, además, estará basado en SCRUM 
una metodología de desarrollo ágil para trabajo colaborativo y entregables parciales 
a final de cada ciclo de trabajo con el fin de tener equipos de desarrollo de software 
altamente productivos. 
 
Un proyecto de SCRUM empezará siempre con una visión del sistema a desarrollar. 
Esta visión en un principio puede resultar difusa, puede estar enfocada en términos 
del mercado en lugar de términos del sistema, pero a medida que se avanza en el 
desarrollo del proyecto será más clara esa visión. El Product Owner será el 
representante de aquellos que financian el proyecto y el responsable de maximizar 
el ROI (Retorno sobre inversión). El Product Owner formula un plan de trabajo que 
incluirá el Product Backlog en esta representada como una lista de requerimientos 
funcionales y no funcionales que serán convertidas en funcionalidades dentro del 
sistema. El Product Backlog es priorizado y se definen los ítems a realizar para el 
primer lanzamiento. Un Product Backlog priorizado y bien definido se considera 
como el punto de inicio del proyecto, cabe destacar que, el contenido, prioridades y 
agrupamiento de este pueden cambiar al momento de iniciar el proyecto. En 
consecuencia, si existen cambios dentro del Product Backlog estos reflejan 
cambios en los requerimientos del negocio y en la rapidez o lentitud con la que el 
Team (grupo de desarrollo) transforma el Product Backlog en funcionalidades del 
sistema. (Schwaber, 2004) 
 
El trabajo en SCRUM está dado en Sprints. Estos son iteraciones de 30 días 
calendario. Los Sprints empiezan con un Sprint planning meeting, donde el 
Product Owner y el Team se reúnen para definir las tareas que serán realizadas 
en el próximo Sprint (Sprint Backlog). Seleccionando así las prioridades de 
Product Backlog. Al finalizar cada Sprint se realizar Sprint review meeting esta 
trata de una reunión informar para presentar los desarrollos realizados en el Sprint 
anterior. Así mismo después del Sprint review meeting y el Sprint planning 
meeting se realiza un Sprint retrospective meeting en la que el Team analiza qué 
se hizo bien, qué procesos serían mejorables y discute acerca de cómo 
perfeccionarlos. (Schwaber, 2004) 
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Particularizando el SCRUM al entorno de trabajo en MMGroup S.A.S y la 
plataforma HL7CUBE la cual se trabajó desde el inicio del proyecto basados en la 
mencionada metodología. Ahora, en mi tiempo de prácticas profesionales y el 
desarrollo del módulo de agendamiento la visión del SCRUM mencionada en el 
tercer párrafo resulta ser mucho más clara, de esa manera mes a mes recibimos el 
Product Backlog lo que nos permite proceder a transformar los requerimientos de 
este a funcionalidades. Para esto, se trabajarán en Sprints a 30 días calendario 
realizando así cinco fases de trabajo, una por mes de duración del desarrollo.  
 
Por tanto, la realización de algunos objetivos resultará parcial para cada una de las 
fases y al finalizarlas todas tendremos realizados el 100% (cien por ciento) de estos 
objetivos. 
 
Fases previstas para la propuesta:  
 
10.1 Fase 1 (01 de agosto – 30 de agosto): 
 
En esta primera fase del desarrollo que está compuesta del primer Sprint se 
realizarán la parcialidad de los objetivos I, II, III, IV y V al igual que en las siguientes 
fases, de esta manera lo que se pretende es realizar una identificación parcial de 
las necesidades iniciales del módulo, agrupar dicha parte en los requerimientos 
funcionales y no funcionales para el módulo del sistema, diagramar los respectivos 
requerimientos para ir detallando la usabilidad del módulo en cada Sprint, y así, 
realizar el diseño y desarrollo de los requerimientos en funcionalidades del RIS, 
además, la totalidad del objetivo VI que resulta en la implementación del módulo en 
la plataforma existente HL7CUBE. De ahí que, al realizar la implementación del 
módulo al servidor ‘hl7.mmgroup.com.co’ bastará con realizar los cambios 
necesarios en los siguientes Sprints y serán reflejado de manera inmediata en este. 
 
10.2 Fase 2 (01 de septiembre – 30 de septiembre): 
 
En esta segunda fase del desarrollo que está compuesta del segundo Sprint al igual 
que en la fase 1 se realizarán la parcialidad de los objetivos I, II, III, IV y V, de esta 
manera lo que se pretende es realizar una identificación parcial de las necesidades 
iniciales del módulo basados en las necesidades contempladas en la fase anterior, 
agrupar dicha parte en los requerimientos funcionales y no funcionales para el 
módulo del sistema, diagramar los respectivos requerimientos para ir detallando la 
usabilidad del módulo en cada Sprint, y así, realizar el diseño y desarrollo de los 
requerimientos en funcionalidades del RIS. 
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10.3 Fase 3 (02 de octubre – 31 de octubre): 
 
En esta tercera fase del desarrollo que está compuesta del tercer Sprint al igual 
que en la fase 1 y 2 se realizarán la parcialidad de los objetivos I, II, III, IV y V, de 
esta manera lo que se pretende es realizar una identificación parcial de las 
necesidades iniciales del módulo basados en las necesidades contempladas en las 
fases anteriores, agrupar dicha parte en los requerimientos funcionales y no 
funcionales para el módulo del sistema, diagramar los respectivos requerimientos 
para ir detallando la usabilidad del módulo en cada Sprint, y así, realizar el diseño 
y desarrollo de los requerimientos en funcionalidades del RIS. 
10.4 Fase 4 (02 de noviembre – 01 de diciembre): 
 
En esta cuarta fase del desarrollo que está compuesta del cuarto Sprint al igual que 
en la fase 1, 2 y 3 se realizarán la parcialidad de los objetivos I, II, III, IV y V, de esta 
manera lo que se pretende es realizar una identificación parcial de las necesidades 
iniciales del módulo basados en las necesidades contempladas en las fases 
anteriores, agrupar dicha parte en los requerimientos funcionales y no funcionales 
para el módulo del sistema, diagramar los respectivos requerimientos para ir 
detallando la usabilidad del módulo en cada Sprint, y así, realizar el diseño y 
desarrollo de los requerimientos en funcionalidades del RIS. 
10.5 Fase 5 (03 de diciembre – 31 de diciembre): 
 
En la quinta y última fase del desarrollo que está compuesta por el quinto Sprint 
continuando con el trabajo realizado en las fases anteriores se contemplan 
finiquitados los objetivos mencionados para el desarrollo del módulo y por 
consiguiente la realización del objetivo general de la propuesta, posterior a esta fase 
se contempla un periodo de prueba al módulo por parte de MMGroup S.A.S y sus 
colaboradores dentro del proceso de recolección de requerimientos por parte del 
practicante. Este periodo de prueba generará un documento que está contemplado 
en el objetivo VII, con el fin de realizar los cambios necesarios al módulo en términos 
de actualizaciones, reparación de bugs, cambios en el flujo de trabajo, etc. 
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11 CRONOGRAMA:  
 
Términos y palabras claves para el cronograma: 
 
Product Backlog: Lista de requerimientos/necesidades expuestas por MMGroup 
S.A.S, asesores y usuarios finales del sistema. 
 
Sprint Planning Meeting: Reunión que se celebra al inicio de cada Sprint con el 
Product Owner para definir y priorizar la transición del Product Backlog en 
funcionalidades del sistema. 
 
Diseño de la fase en la aplicación: Incluye asesoramiento, fundamentación y 
apoyo en los términos legales para manejo de información médica, persistencia de 
datos y auditoria.  
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FASES ACTIVIDAD 
SEMANAS 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 
FASE I 
Recolección de necesidades de MMGroup S.A.S – Product Backlog.                     
Sprint Planning Meeting.                     
Diagramación procesos y modelos.                     
Diseño de la fase en la aplicación.                     
Desarrollo del Product Backlog.                     
Implementación del resultado de la primera fase en el servidor ‘hl7.mmgroup.com.co’                     
Pruebas al desarrollo de la primera fase.                     
FASE II 
Recolección de necesidades de MMGroup S.A.S – Product Backlog.                     
Sprint Planning Meeting.                     
Diagramación procesos y modelos.                     
Diseño de la fase en la aplicación.                     
Desarrollo del Product Backlog.                     
Pruebas al desarrollo de la segunda fase.                     
FASE III 
Recolección de necesidades de MMGroup S.A.S – Product Backlog.                     
Sprint Planning Meeting.                     
Diagramación procesos y modelos.                     
Diseño de la fase en la aplicación.                     
Desarrollo del Product Backlog.                     
Pruebas al desarrollo de la tercera fase.                     
FASE IV 
Recolección de necesidades de MMGroup S.A.S – Product Backlog.                     
Sprint Planning Meeting.                     
Diagramación procesos y modelos.                     
Diseño de la fase en la aplicación                     
Desarrollo del Product Backlog.                     
Pruebas al desarrollo de la cuarta fase.                     
FASE V 
Recolección de necesidades de MMGroup S.A.S – Product Backlog.                     
Sprint Planning Meeting.                     
Diagramación procesos y modelos.                     
Diseño de la fase en la aplicación                     
Desarrollo del Product Backlog.                     
Pruebas al desarrollo del módulo.                     
ACOMPAÑAMIENTO Acompañamiento Técnico y de Ingeniería                      
    
Kevin Javier Serrano Arciniegas 
2013114123 
Ingeniería de Sistemas 
 
 
Página 15 de 54 
12 PRESUPUESTO: 
 
 
 
 
Para más información sobre el presupuesto consulte el anexo numero 2, equivalente 
al presupuesto completo del proyecto.  
EFECTIVO
(CAPACIDAD 
INSTALADA)
8400 12000 0 20400
0 200 0 200
 Compra 0 0 0 0
 Arriendo 0 0 0 0
 Uso 0 2100 0 2100
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
250 1600 0 1850
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
8650 15900 0 24550
865 1590 0 2455
9515 17490 0 27005
 Salidas de campo: 
Tabla de Presupuesto Global (En Miles $)
RUBROS 
GENERALES
RECURSOS APORTADOS POR:
TOTAL
MMGroup S.A.S
OTRAS FUENTES
 Personal: 
 Insumos: 
 Equipo 
 Servicios técnicos: 
 TOTAL 
 Viajes Nacionales, 
Internacionales  y 
Cursos de 
entrenamiento: 
 Software: 
 Realización talleres, 
foros: 
Material bibliográfico 
especializado: 
 Publicaciones y 
patentes: 
 Imprevistos 10%
Subtotal
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13 IMPACTOS ESPERADOS: 
 
N° Impactos 
1 Aumento en las capacidades del sistema RIS de cara a los usuarios finales. 
2 Mejora en el flujo de trabajo del sistema. 
3 Aumento del patrimonio de software de la empresa. 
4 Mejora en los procesos de desarrollo de software al plantear una 
metodología de desarrollo ágil. 
5 Impacto considerable en la economía empresarial al entrar en producción 
con el sistema. 
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14 DESARROLLO DE LA PROPUESTA: 
El desarrollo del módulo de software se realizó bajo los términos expuestos en la 
propuesta. El mencionado desarrollo se llevó a cabo en el IDE Visual Studio 
Profesional usando en este, lenguajes de programación como HTML 5, CSS, 
JavaScript, TypeScript, el marco de trabajo para la creación de aplicaciones 
orientados a servicios WCF (Windows Communication Foundation) (Microsoft, s.f.), 
Angular framework, C# como lenguaje de la plataforma de desarrollo y ejecución de 
aplicaciones Microsoft .NET y bajo un patrón de diseño MVC, además, estuvo 
basado en la metodología ágil para el desarrollo de proyecto de software SCRUM 
(ver Figura 1), de esta manera, resulta necesario exponer los resultados de cada 
una de las fases y por último, exponer el módulo a nivel de procesos y usos. 
 
 
Figura 1. Proceso de Scrum (Schwaber, 2004) 
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Fases del desarrollo: 
 
En estas fases del desarrollo que estuvieron conformadas por los Sprints de la 
metodología de SCRUM se realizó en cada una de estas la parcialidad de los 
objetivos I, II, III, IV y V lo que implicó una identificación parcial de las necesidades 
del módulo, agrupamiento de dicha parte en los requerimientos funcionales y no 
funcionales para el módulo del sistema, se realizaron diagramas de los respectivos 
requerimientos con los que se detalla la usabilidad del módulo en cada Sprint, y 
así, se realizó el diseño y desarrollo de los requerimientos en funcionalidades del 
RIS - HL7CUBE. 
14.1 Fase 1 (01 de agosto – 30 de agosto): 
 
Como resultado de esta primera fase se generaron los siguientes diagramas: 
 
Se realizó el diseño de un diagrama de Entidad-Relación que soportará el desarrollo 
del módulo del sistema (ver Figura 2), Además se realizó el desarrollo de los 
submódulos de administración de agenda (ver Figura 3) y creación de citas 
médicas (ver Figura 4). 
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Figura 2: Diagrama Entidad-Relación para el agendamiento de espacios y citas médicas. 
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Figura 3. Diagrama de casos de uso, módulo de administración de agenda (Fase 1). 
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Módulo de creación de agenda, para más información consultar el anexo uno correspondiente al manual de usuario. 
Ítem 1 ¿Cómo agendar espacios en el sistema? 
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Figura 4. Diagrama de casos de uso, módulo de agendamiento de citas (Fase 1). 
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Módulo de creación de citas médicas <Pacientes - Citas>, para más información consulte el anexo uno correspondiente al 
manual de usuario, ítem 2 ¿Cómo agendar citas médicas en el sistema? 
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Módulo de creación de citas médicas <Calendario>, para más información consulte el anexo uno correspondiente al 
manual de usuario, ítem 2 ¿Cómo agendar citas médicas en el sistema? 
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14.2 Fase 2 (01 de septiembre – 30 de septiembre): 
 
En esta segunda fase del desarrollo que estuvo compuesta del segundo Sprint se 
realizó el desarrollo de actualizaciones al submódulo de administración de agenda 
(ver Figura 5) para este se agregaron las funcionalidades de edición de agenda y 
recurrencia al momento de crear la agenda. 
 
 
 
Figura 5. Diagrama de casos de uso, módulo de administración de agenda (Fase 2). 
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Módulo de creación de agenda con recurrencia, para más información consultar el anexo uno correspondiente al manual 
de usuario. Ítem 1 ¿Cómo agendar espacios en el sistema?
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14.3 Fase 3 (02 de octubre – 31 de octubre): 
 
En esta tercera fase del desarrollo que estuvo compuesta del tercer Sprint se 
realizó el desarrollo del submódulo de admisión (ver Figura 6) para este se 
agregaron las funcionalidades al rol “Admission Secretary”, se actualizó la 
funcionalidad de detalle de cita que comprende ahora la posibilidad de subir 
adjuntos desde el detalle de la cita y a nivel de citas ver los objetos anexos a la cita 
tales como, restricciones, preparaciones y demás. 
 
 
 
 
Figura 6. Diagrama de casos de uso, módulo de admisión (Fase 3).
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Módulo de citas – detalle de citas, para más información consultar el anexo uno correspondiente al manual de usuario. 
Ítem 3 ¿Cómo acceder al detalle de una cita, adjuntar documentos y realizar reportes?
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14.4 Fase 4 (02 de noviembre – 01 de diciembre): 
 
En esta cuarta fase del desarrollo que estuvo compuesta del cuarto Sprint se realizó 
el desarrollo del submódulo de tecnólogo (ver Figura 7) para este se agregaron 
las funcionalidades al rol “Technician”, además, se realizó un trabajo para integrar 
los módulos de lista de trabajo y administración de citas médicas que permitió 
administrar las citas médicas desde la lista de trabajo y culminó con la posibilidad 
de iniciar, pausar, finalizar y cancelar procedimientos de las mismas. 
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Figura 7. Diagrama de casos de uso, módulo de tecnólogo (Fase 4). 
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14.5 Fase 5 (03 de diciembre – 31 de diciembre): 
 
En la quinta y última fase del desarrollo que estuvo compuesta por el quinto Sprint 
se ultimaron detalles para el cierre del desarrollo del módulo, se realizó el desarrollo 
del submódulo de doctor (ver Figura 8) para este se agregaron las funcionalidades 
al rol “Doctor”, además, con el resultado de la fase anterior, la integración al módulo 
de lista de trabajo permitió desarrollar el componente de reportes a los 
procedimientos finalizados de las citas médicas desde esta. 
 
 
 
Figura 8. Diagrama de casos de uso, módulo de doctor (Fase 5). 
 
 
Finalizado así el proceso de desarrollo del módulo de agendamiento de espacios y 
citas médicas para la plataforma HL7CUBE, a continuación, serán presentadas el 
diagrama de procesos del módulo desarrollado (ver Figura 9), el diagrama de 
clases (ver Figura 10). Las vistas del desarrollado modulo estarán expuestas en el 
manual de usuarios. 
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Módulo citas – detalle de cita, para más información consultar el anexo uno correspondiente al manual de usuario. Ítem 3 
¿Cómo acceder al detalle de una cita, adjuntar documentos y realizar reportes?
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Figura 9. Diagrama de procesos, módulo de agendamiento de espacios y citas médicas.  
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Figura 10. Diagrama de clases, módulo de agendamiento de espacios y citas médicas.  
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15 CONCLUSIONES Y LÍNEAS FUTURAS: 
15.1 Sobre la metodología. 
 
 La utilización de una metodología de desarrollo ágil como SCRUM permitió 
que el desarrollo del módulo se realizara de manera eficiente y eficaz en 
términos de la programación de los submódulos, visto de esta manera por la 
alta gerencia de MMGroup S.A.S. 
 
 En el desarrollo software las etapas de análisis de requerimientos y diseño 
toman gran parte del tiempo del proyecto. El uso de una metodología ágil 
establece parámetros de tiempos y métodos de diseño que de agilizan este 
proceso. 
 
 La aplicación de pruebas a nivel de Sprints facilita la depuración del módulo, 
ya que, se harán pruebas a nivel del desarrollo realizado en cada Sprint 
efectuando el diagnóstico sobre componentes recientemente codificados. 
 
15.2 Sobre el módulo de agendamiento de espacios y citas médicas. 
 
 Con el creciente uso de herramientas de software es indispensable tener un 
sistema que no dependa de plataformas específicas que lo lleven a 
ambientes particulares de trabajo, por esto, se desarrollo un sistema web con 
un lenguaje HTML 5 que lo hace de ambientes múltiples en los diferentes 
navegadores. 
 
 El uso de un protocolo de comunicación con WCF y estándares abiertos para 
las comunicaciones, facilitan el paso de mensajes y datos entre los diferentes 
módulos del sistema.  
15.3 Generales. 
 
 Se realizó el desarrollo de un módulo funcional para el agendamiento de 
espacios y citas médicas para las instituciones que adquieran el sistema. 
 
 Se ejecutó el desarrollo bajo estándares y modelos fácilmente aplicables en 
el desarrollo de futuros módulos del sistema HL7CUBE.  
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17 ANEXOS  
N° Relación de Anexos 
1 Manual de usuario – Modulo de agendamiento de espacios y citas médicas 
2 Presupuesto-Proyectos - Modulo de agendamiento de espacios y citas 
médicas 
3  
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ANEXO 1- 
MANUAL DE 
USUARIO 
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INTRODUCCIÓN 
 
El manual de usuario para el módulo de agendamiento de espacios y citas médicas 
le permitirá aprender a utilizar las funcionalidades básicas del módulo.  
En caso de resultar necesario una interacción mas a fondo con el sistema que le 
permita adquirir conocimientos sobre el uso de una manera más interactiva podrá 
encontrar el sistema en https://hl7.mmgroup.com.co/. 
 
¿Cómo acceder al módulo de agendamiento de espacios y citas médicas? 
 
Acceda a https://hl7.mmgroup.com.co/, es necesario introducir un usuario y 
contraseña proporcionado por MMGroup S.A.S bajo términos de contratación de 
sus servicios de RIS. Además, es necesario contar con los privilegios necesarios 
para poder uso del módulo de manera completa. 
 
 
 
Manual de usuario, Figura 1: Login del sistema HL7. 
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¿Cómo agendar espacios en el sistema? 
 
Existe una única vía para agendar espacios dentro del sistema HL7, la cual consiste 
en acceder con un usuario con privilegios de administrador de una institución, 
escoger la sede a administrar, la sala de dicha sede y por ultimo los tiempos a los 
en que desea generar el agendamiento. 
 
 
 
Manual de usuario, Figura 2: Vista de agendamiento. 
 
 
Manual de usuario, Figura 3: Vista de agendamiento, selección de horario para agendar. 
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Posteriormente seleccionando el día y el horario en que se quiere realizar el 
agendamiento se desplegará una ventana que permitirá seleccionar si el espacio 
agendado será: Disponible o no disponible para el agendamiento de citas médicas.  
Además, deberá escoger el grupo de examen, el doctor o especialista y la 
especialidad, asignados al espacio, de esta manera será agendado el espacio 
dentro del sistema. 
 
 
Manual de usuario, Figura 4: Vista de agendamiento, guardado. 
 
 
Manual de usuario, Figura 5: Vista de agendamiento, agenda creada. 
    
Kevin Javier Serrano Arciniegas 
2013114123 
Ingeniería de Sistemas 
 
 
Página 42 de 54 
Dentro del sistema es posible realizar este proceso de agendamiento de manera 
recurrente semanal en un espacio de tiempo, para esto es necesario escoger la 
opción de recurrencia. 
 
 
Manual de usuario, Figura 6: Vista de agendamiento, crear con recurrencia. 
 
Así mismo la ventana desplegada permitirá escoger la cantidad de meses en 
números que se quiere generar la recurrencia.  
 
 
Manual de usuario, Figura 7: Vista de agendamiento, crear con recurrencia. 
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¿Cómo agendar citas médicas en el sistema? 
 
Existen dos vías para crear citas médicas dentro del sistema HL7: 
 
1. Crear citas teniendo el paciente en el sistema Pacientes/Citas. 
2. Crear citas verificando primero la disponibilidad del espacio deseado por el 
paciente o el examen y crear la cita. Esta segunda opción permite crear el 
paciente de manera rápida si no existe dentro del sistema. 
 
De esta manera, para la primera vía para la creación de citas médicas es necesario 
acceder por la vista de Pacientes y Ver Citas. 
 
 
 
Manual de usuario, Figura 8: Vista pacientes, Ver citas. 
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Así mismo, en esta vista podemos acceder al historial de las citas del paciente, 
detalle y edición del paciente. 
 
 
 
Manual de usuario, Figura 9: Vista de pacientes, Historial de citas médicas. 
 
En momento de ingresar al módulo de citas, es posible ver las citas de un paciente 
y administrar las mismas. 
 
 
Manual de usuario, Figura 10: Vista de citas, Citas de un paciente. 
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En la mencionada vista anterior es posible acceder a crear dos tipos de citas:  
 
1. Citas médicas por agendamiento. Las cuales se dan por llamada telefónica 
o presencial y la cita es asignada para dentro de un periodo de tiempo. 
2. Citas médicas por petición directa. Estas se dan de manera inmediata por 
urgencia, prioridad del paciente, capacidad del paciente o los motivos 
pertinentes para cada institución. La cita por petición directa es agendada e 
iniciada al momento de crearla y dentro del sistema el paciente queda en un 
estado que indica al doctor o tecnólogo que el paciente está listo para 
ingresar a realizarse el procedimiento. 
 
En efecto, para cualquier tipo de cita médica creada en el sistema es necesario 
crear la orden médica que soporta el procedimiento.  
 
 
Manual de usuario, Figura 11: Vista de citas, Crear orden. 
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Creada la orden se procede a crear la cita médica, para esta es necesario completar 
los campos requeridos, tales como el tipo de examen, examen, filtros por 
especialista o especialidad de ser necesarios, encontrar la disponibilidad y crear la 
cita médica. 
 
 
Manual de usuario, Figura 12: Vista de citas, Crear citas por agendamiento. 
 
 
Las citas creadas por petición directa llevan el mismo flujo de trabajo exceptuando 
de manera lógica la elección del tiempo de la cita ya que es generada al instante. 
 
 
Manual de usuario, Figura 13: Vista de citas, Crear citas por petición directa. 
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La segunda vía para la creación de citas médicas, accedemos por la vista de 
calendario y verificamos la disponibilidad del espacio para un examen especifico. 
 
 
 
Manual de usuario, Figura 14: Vista de calendario. 
 
 
Manual de usuario, Figura 15: Vista de calendario, Disponibilidad. 
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Una vez verificada la disponibilidad procedemos a crear la cita médica dentro del 
sistema buscando un paciente que exista en el sistema o creando uno de manera 
rápida si es necesario. 
 
 
Manual de usuario, Figura 16: Vista de calendario, Crear Cita. 
 
En caso de ser necesario crear el paciente con presionar el botón de <Crear 
Paciente> y se desplegará una ventana que nos permitirá crear el paciente para 
luego asignar la cita médica. 
 
 
Manual de usuario, Figura 17: Vista de calendario, Creación rápida de paciente. 
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¿Cómo acceder al detalle de una cita, adjuntar documentos y realizar 
reportes? 
 
Para ver el detalle de la cita es necesarios acceder por la vista de paciente/citas del 
sistema HL7 en el botón de detalle de cita. Referenciado en la Figura 10 de este 
manual de usuario. 
 
 
Manual de usuario, Figura 18: Vista citas, Detalle de la cita. 
 
En la misma vista del detalle de la cita podemos encontrar los tabs correspondientes 
a <Adjuntos> que permite ver y adjuntar archivos a la cita médica. 
 
 
Manual de usuario, Figura 18: Vista citas, Adjuntos de la cita. 
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Así mismo, podemos acceder a <Formularios> que permite realizar reportes sobre 
el procedimiento realizado. Para realizar un reporte es necesario haber finalizado 
correctamente el procedimiento. 
 
 
Manual de usuario, Figura 18: Vista citas, Formularios de reportes a la cita. 
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ANEXO 2 -  
PRESUPUESTO 
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Presupuesto consolidado 
 
 
 
 
  
EFECTIVO
(CAPACIDAD 
INSTALADA)
8400 12000 0 20400
0 200 0 200
 Compra 0 0 0 0
 Arriendo 0 0 0 0
 Uso 0 2100 0 2100
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
250 1600 0 1850
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
8650 15900 0 24550
865 1590 0 2455
9515 17490 0 27005
 Salidas de campo: 
Tabla de Presupuesto Global (En Miles $)
RUBROS 
GENERALES
RECURSOS APORTADOS POR:
TOTAL
MMGroup S.A.S
OTRAS FUENTES
 Personal: 
 Insumos: 
 Equipo 
 Servicios técnicos: 
 TOTAL 
 Viajes Nacionales, 
Internacionales  y 
Cursos de 
entrenamiento: 
 Software: 
 Realización talleres, 
foros: 
Material bibliográfico 
especializado: 
 Publicaciones y 
patentes: 
 Imprevistos 10%
Subtotal
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Rubro de personal: 
 
 
 
 
 
Rubro de insumos: 
 
 
 
 
 
Rubro de uso de equipos: 
 
 
 
  
Edinson 
Mercado
Ingeniero Product Owner 120 4200 4200
Ingeniero 
de Sistemas
Asesor para el desarrollador 120 4200 4200
Kevin Javier 
Serrano 
Arcniegas
Estudiante Desarrollador del Proyecto 1200 12000 12000
8400 12000 0 20400TOTAL
Descripción del Rubro Personal (en miles de $)
NOMBRE
Formación 
Académica 
Función y Actividades a 
Desarrollar Dentro del 
Proyecto
Dedicación 
en Horas 
durante el 
Proyecto
RECURSOS APORTADOS POR:
TOTALOtras 
fuentes *
MMGroup S.A.S
AUTORES 
DE 
PROPUESTA
Internet (Modalidad Teletrabajo) 200 200 200
TOTAL 0 200 0 200
Descripción del Rubro Insumos (en miles de $)
Nombre de los Insumos que se Planean Adquirir Justificación
RECURSOS APORTADOS POR:
TotalOtras 
fuentes *
MMGroup S.A.S
AUTORES 
DE 
PROPUESTA
Computador Portátil 1 2100 2100
TOTAL 0 2100 0 2100
Descripción del Rubro Equipos - Uso (en miles de $)
Nombre de los Equipos que se planean Usar 
de su Capacidad Instalada
Justificación
RECURSOS APORTADOS POR:
TOTALOtras 
fuentes *
MMGroup 
S.A.S
AUTORES 
DE 
PROPUEST
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Rubro de software:  
 
 
 
  
Visual Studio Profesional 1 1600 1600
Microsoft Office 1 250 250
TOTAL 250 1600 0 0 1850
Descripción del Rubro  Software (en miles de $)
Nombre de los Software que se planean Adquirir Justificación
RECURSOS APORTADOS POR:
TOTAL
Universidad 
del 
Magdalena
AUTORES 
DE 
PROPUESTA
MMGruop 
S.A.S
Otras 
fuentes *
